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R^^^port a data n>r hes-^s: 

Abstract of DE4340330 

The pseudo random generator (PZG) includes shift registers (SR) which are feedback coupled via 
exclusive gates (EL). A common reset line (RL) is provided to start and to switch the pseudo random 
generator (PZG) off temporarily. The reset line (RL) is fed to all reset inputs (R) of the flip-flops (F1.1- 
Fn.1) of the shift registers (SRI-SRn) which define the outputs (Pl-Pn) of the pseudo random 
generator (PZG). The reset line (RL) is also fed to the set input (S) of at least one of the remaining flip- 
flops (e.g. F2.m). For the duration of the signal on the reset line (RL), a uniform continuous potential is 
fed to the outputs (Pl-Pn) of the pseudo random generator (PZG). When the signal is not longer on the 
reset line (RL), a defined output state is delivered to resume scrambling. 
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(g) Schaltungsanordnung fiir einen Verwurfier (Scrambler) zur digitalen Datenubertragung 

@ Die Schaltungsanordnung soli as ermoglichen, daS ein 
Pseudo-Zufalls-Generator eines Verwiirflers durch ein einfa- 

ches Signal vorubergehend stillgesetzt werden kann und 
anschlielSend selbsttatig den Betrieb wieder aufnimmt. 
Damit soli erreicht werden, daS insbesondere fiir Priifzwek- 
ke Daten bei Bodarf unverwurfelt gesendet werden. 
Es ist eine gemelnsame Riicksetzleitung vorgesehen, die an 
aile Rucksetzeingange derjenigen Flipflops der Schieberegi- 
ster des Pseudo-Zufalls-Generators gefuhrt ist, weJche des- 
sen Ausgange bestimmen. AuEerdem Ist diese Rucksetziei- 
tung an den Setzeingang von mindestens einem beiiebigen 
Flipflop angeschiossen. Dadurch ergibt sich ein definierter 
Ausgangszustand fur die Wiederaufnahme der Verwurflung. 
Wenn auf der Rucksetzleitung ein Signal angelegt wird, so 
llegt an alien Ausgangen des Pseudo-Zufalls-Generators ein 
Low-Pegel an, so daS die Eingangsdaten des Verwurflers 
unverandert am Ausgang erscheinen. Der Verwurfier nimmt 
sofort den Betrieb wieder auf, werin das Signal auf der 
Rucksetzleitung verschwindet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fiir 
einen Verwiirfler (Scrambler) zur digitalen Datenuber- 
tragung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Urn zu vermeiden, daB bei der Ubertragung digitaler 
Signale Impulsmuster auftreten, die einen hohen Ener- 
gieanteil bei bestimmten diskreten Frequenzen oder 
aber auch einen Gleichstromanteil aufweisen, ist es be- 
kannt, die digitalen Informationen an der Sendestelle zu 
verwurfeln. Mit dem Verwurfeln wird erreicht, daB die 
einzelnen Frequenzen zufailsverteilt so auftreten, daB 
eine ideale Verteilungskurve uber das Leistungsdichte- 
spektrum erreicht wird. Die Verwurflung geschieht da- 
durch, daB die zu iibertragenden Daten verkniipft wer- 
den mit den von einem Pseudo-Zuf alls- Generator er- 
zeugten Bitmustern. 

Aus der Deutschen Patentschrift DE 30 06 717 C2 ist 
eine umschaltbare freilaufende Verwiirfler- und Ent- 
wiirfleranordnung (Scrambler und Descrambler) be- 
kannt. Wenn diese Anordnung als Verwiirfler arbeitet, 
so werden die von einem Schieberegister erzeugten Zu- 
fallsfolgen von Bits mit einem Exklusiv-ODER-Gatter 
(E3 in Fig- 1) mit den abzusendenen Daten verkniipft. 
Am Datenausgang erscheint dann die gewiinschte ver- 
wurfelte Information, welche uber die Datenleitung aus- 
gesendet wird. 

Bei einer derartigen Anordnung ist es nicht moglich, 
am Datenausgang, beispielsweise zu Priifzwecken, auch 
unverwurfelte Daten zu erhalten. Ein Priifgerat, welches 
an die Obertragungsleitung angeschlossen wird, kann 
also nicht ohne weiteres unverwiirfelte Informationen 
empfangen. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Schal- 
tungsanordnung anzugeben, wobei der Pseudo-Zufalls- 
Generator des Verwiirflers durch eine einfache Schalt- 
maBnahme vortibergehend stillgesetzt werden kann 
und anschlieBend selbsttatig den Betrieb wieder auf- 
nimmt. In diesem Zustand sollen die Daten unverwiirfelt 
aus dem Verwiirfler ausgegeben werden. Die Schal- 
tungsanordnung soli auch bei einer bit-parallelen Ver- 
wiirflung eingesetzt werden konnen, ohne daB zusatzli- 
che Verkniipfungsgatter im Pseudo-Zufalls-Generator 
vorgesehen werden miissen, um den Zufalls-Generator 
vom Datenpfad trennen zu kdnnen. 

Fiir die Losung dieser Aufgabe ist eine Merkmals- 
kombination vorgesehen, wie sie im Patentanspruch 1 
angegeben ist 

Damit wird in vorteilhafter Weise erreicht, daB durch 
ein einfach anzuschaltendes Signal der Verwiirfler vor- 
tibergehend auBer Betrieb gesetzt werden kann. Die zu 
ubertragende Information kann dann unverwiirfelt, bei- 
spielsweise von einem Priifgerat, empfangen werden. 
Der Verwiirfler geht selbsttatig wieder in Betrieb so- 
bald das Abschaltsignal zuruckgenommen wird. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfol- 
gend anhand von Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigt 

Fig. 1 das Blockschaltbild eines Verwurflers 
Fig. 2 den inneren Aufbau eines Pseudo-Zufalls-Ge- 
nerators. 

Der in Fig. 1 dargestellte Verwiirfler besteht im we- 
sentlichen aus einem Pseudo-Zufalls-Generator PZG 
und Exklusiv-ODER-Gatter EG, worin die Daten- Ein- 
gangssignale DE mit den Ausgangssignalen PI bis Pn 
des Pseudo-Zufalls-Generators PZG verkniipft werden. 
Die Exklusiv-ODER-Gatter EG sind fiir jeweils ein Bit 
zustandig und bilden an ihren Ausgangen Daten-Aus- 
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gangssignale DA, die jeweils ein verwiirfeltes Daten- 
wort darstellen. Der Pseudo-Zufalls-Generator PZG 
besteht aus mehreren, jeweils fur ein Bit zustandigen 
Schieberegistern. Er liefert an seinen Ausgangen PI bis 

5 Pn eine jeweils aus einem Wort bestehende Pseudo-Zu- 
fallsfolge. Es erfolgt dann eine wortweise Verkniipfung 
der Daten-Eingangssignale DE mit den Worten der 
Pseudo-Zufallsfolge, so daB ein verwDrfeltes Datenaus- 
gangssignal DA jeweils in Form eines Wortes entsteht 

10 Hierzu ist pro Bit ein Exklusiv-ODER-Gatter EG vor- 
gesehen. 

AuBerdem ist in Fig. 1 ein ODER-Gattcr OG darge- 
stellt, welches an seinem Ausgang ein Signal fiir die 
gemeinsame Riicksetzleitung RL bildet, die an den 

15 Pseudo-Zufalls-Generator PZG angeschlossen ist. Der 
Pseudo-Zufalls-Generator PZG wird durch einen kur- 
zen Riicksetzimpuls RS, z. B. beim Power-Up, in einen 
definierten Ausgangszustand versetzt und sicher gestar- 
tet oder kann durch ein wahrend einer Testphase andau- 

20 erndes Abschaltsignal AB vorubergehend auBer Betrieb 
gesetzt werden. Dadurch entstehen an den Ausgangen 
PI bis Pn des Pseudo-Zufalls-Generators PZG jeweils 
Dauersignale mit Low-Pegel, so daB in den Exklusiv- 
ODER-Gattern EG keine Verkniipfungen stattfinden. 

25 Dadurch entspricht das Daten-Ausgangssignal DA dem 
Daten- Eingangssignal DE, so daB die Daten unverwiir- 
felt, beispielsweise von einem Priifgerat, empfangen 
werden kdnnen. Die unverwurfelten Daten kdnnen 
dann ausgewertet und/oder angezeigt werden. 

30 In der Fig. 2 sind Einzelheiten des Pseudo-Zufalls-Ge- 
nerators PZG dargestellt. Dieser besteht aus mehreren 
Schieberegistern SRI bis SRn, welche fiir jeweils ein Bit 
zustandig sind. Die Schieberegister SRI bis SRn beste- 
hen aus mehreren Flip-Flops Fl.l bis Fn.m. Die Anzah- 

35 len der einzelnen Flip-Flops pro Schieberegister SRI bis 
SRn ergeben sich aus dem jeweiligen Polynom, welches 
fiir die Verwiirfiung angewendet wird. Die Schieberegi- 
ster SRI bis SRn konnen auch unterschiedliche Anzah- 
len von Flip-Flops enthalten, wenn sich eine derartige 

40 Konfiguration aus dem zu verwendenden Polynom er- 
gibt. Die Ausgange der jeweils letzten Flip-Flops Fl.m 
bis Fn.m sind mit Eingangen einer Exklusiv-ODER-Lo- 
gik EL verbunden. Ausgange dieser Exklusiv-ODER- 
Logik EL sind mit den Dateneingangen der jeweils er- 

45 sten Flip-Flops Fl.l bis Fn,l der Schieberegister SRI bis 
SRn verbunden. Die Exklusiv-ODER-Logik EL weist 
zusatzliche Eingange El bis Ex auf, welche mit den Da- 
teneingangen weiterer Flip-Flops, beispielsweise F2.m 
oder Fn.m verbunden werden kdnnen, wenn dies durch 

50 das verwendete Polynom erforderlich ist 

Innerhalb der Exklusiv-ODER-Logik EL sind interne 
Verbindungen zwischen den jeweiligen AusgSngen und 
Eingangen der nicht einzeln dargestellten Exklusiv- 
ODER-Gatter vorgesehen, so daB die Schieberegister 

55 SRI bis SRn sich gegenseitig beeinflussen. Die dadurch 
entstehende Pseudo-Zufallsfolge von jeweils ganzen 
Wortern werden an den Ausgangen der jeweils ersten 
Flip-Flops Fl.l bis Fn.l abgenommen und auf den Lei- 
tungen PI bis Pn den einzelnen Exklusiv-ODER-Gat- 

60 tern EG angeboten, die in Fig. 1 dargestellt sind. 

Die an dem Ausgang des ODER-Gatters OG ange- 
schlossene gemeinsame Riicksetzleitung RL ist an die 
Riicksetzeingange R aller ersten Flip-Flops Fl.l bis Fn.l 
der Schieberegister SRI bis SRn angeschlossen. AuBer- 

55 dem muB diese Rucksetzleitung RL mit dem Setzein- 
gang S von mindestens einem Flip-Flop, z. B. F2.m, ver- 
bunden sein. Mit der gemeinsamen Riicksetzleitung RL 
wird dann erreicht, daB bei einem auf ihr auftretenden 
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Signal die jeweils ersten Flip-Flops Fl.l bis Fn.l der 
Schieberegister SRI bis SRn in einem definierten Dau- 
erzustand festgehalten werden. An den Ausgangen PI 
bis Pn entstehen dann Dauer-Low-Signale, so daB der 
Pseudo-Zufalls-Generator PZG wirkungslos bleibt 5 
Wenn das Signal auf der gemeinsamen Rucksetzieitung 
RL weggenommen wird, so ergibt sich beim Anlaufen 
des dann freigegebenen Pseudo-Zuf alls -Generators 
PZG ein definierter Ausgangszustand, weil mindestens 
eins der Flip-Flops, im Beispiel F2.n iiber seinen Setzein- 10 
gang S in die Arbeitslage geschaltet ist. Die Pseudo-Zu- 
falisfolgen erscheinen dann wieder an den Ausgangen 
PI bis Pn, wobei sich die Wiederholrate aus der verwen- 
deten Polynom-Gleichung, z. B. X^^ + X^^ + 1 nach 
CCITT-Empfehlung 1.432 ergibt 15 

Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung fiir einen Verwiirfler 
(Scrambler) zur digitalen Datenubertragung, bei 20 
dera mit einem Pseudo-Zufalls-Generator Signal- 
folgen erzeugt werden, die dem zu ubertragenden 

Signal hinzugefiigt werden, so daB die Energiean- 
teile moglichst gleichmaBig auf das Frequenzspek- 
trum verteilt werden, wobei der Pseudo-Zufalls- 25 
Generator aus Schieberegistern besteht, die iiber 
Exclusivgatter riickgekoppelt sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zum Starten und zum voriiber- 
gehenden Abschalten des Pseudo-Zuf alls-Genera- 
tors (PZG) eine gemeinsame Rucksetzieitung (RL) 30 
vorgesehen ist, die an alle Riicksetzeingange (R) 
derjenigen Flip-Flops (Fl.l bis Fn.l) der Schiebere- 
gister (SRI bis SRn) gefiihrt ist, welche die Ausgan- 
ge (PI bis Pn) des Pseudo-Zufalls-Generators 
(PZG) bestimmen, sowie an den Setzeingang (S) 35 
von mindestens einem beliebigen der restlichen 
Flip-Flops (z. B. F2,m) angeschlossen ist, wodurch 
die Ausgange (PI bis P8) des Pseudo-Zufalls-Gene- 
rators (PZG) fiir die Dauer des Signals auf der 
Rucksetzieitung (RL) ein einheitliches Dauerpoten- 40 
tial fiihren und nach Beenden des Signals auf der 
gemeinsamen Riicksetzleitung (RL) ein definierter 
Ausgangszustand fiir die Wiederaufnahme der Ver- 
wurflung vorgegeben ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB das Signal auf der gemeinsa- 
men Rucksetzieitung (RL) von einem ODER-Gat- 
ter (OG) erzeugt wird, welchem entweder ein kur- 
zer Riicksetzimpuls (RS) oder ein wahrend einer 
Testphase andauerndes Abschaltsignal (AB) zuge- 50 
fiihrt wird. 
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